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Проанализирована возможность применения программы Land Viewer, основанной на использовании 
космической съемки со спутника Sentinel-2, для обнаружения лесных пожаров и их мониторинга. Уста-
новлено, что 21 комбинация каналов съемки позволяет выбрать наиболее приемлемые варианты для об-
наружения лесных пожаров, а также определить пройденную огнем площадь. Программа предоставляет 
возможность при условии регистрации вести указанные работы, не используя дополнительных финансо-
вых ресурсов.
Работы со снимками показали, что они позволяют определить пожар при площади 0,23 га, а также четко 
установить границы пройденной огнем площади. Последнее особенно важно для районов со слабой осво-
енностью дорожной сетью и заболоченностью лесного фонда.
Использование снимков, полученных со спутника Sentinel-2, позволяет также устанавливать границу 
таяния снега, места расположения линейных и площадных объектов нефтегазодобычи, осуществлять мо-
ниторинг за состоянием насаждений на пройденной огнем площади, анализировать эффективность мели-
орации нарушенных земель и т. д.
К недостаткам работы с программой следует отнести периодичность полетов спутника (3–4 дня), что 
может привести к развитию пожара. Таким образом, указанную программу целесообразнее использовать 
для определения площади лесных пожаров и мониторинга состояния насаждений.
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The possibility of Land Viewer program based on space imagering from sentinel-2 using to detect and monitor 
forest fares paper. It has been established that 21 combinations of shooting channels allows choose the most 
suitable options for deteching forest fi res as well as the area covered by the fi re. The program allows, if registered, 
carry out these works withous using additional fi nancial resources.
Works with the images showed that it is possible to determine the fi re on 0.23 ha area as well as to establish 
the boundaries passed by the fi re area. The lather is especially important for regions with poorly developed road 
network and swamped forest fund.
Photographs application get from sentinel-2 satelitte make as well establish snow meeting border, location of 
linear and platform oil and gas production facilittes, monitor the status of plantings on the area covered by the fi re, 
analyze effectiveness of land reclamation of disturbed soils and so on.
The disadvantages at the program include the periodicity of satellite fl ights (3–4 days) thanmay cause a fi re. 




мации ежегодно информируют 
население о катастрофических 
последствиях лесных пожаров, 
происходящих в разных странах 
мира. Ежегодно в огне лесных 
пожаров уничтожаются тысячи 
гектаров высокопроизводитель-
ных лесных насаждений, сотни 
строений и объектов экономики, 
гибнут люди [1–3].
К сожалению, усилия стран, 
на территории которых произ-
растают леса, по разработке эф-
фективных систем охраны лесов 
от пожаров не дают существен-
ных положительных результа-
тов [4, 5].
Значительный передел работ 
по совершенствованию охра-
ны лесов от пожаров реализу-
ется в нашей стране и странах 
ближнего и дальнего зарубе-
жья. Лесоводы пытаются повы-




нирования и уточнением классов 
природной пожарной опасности 
участков лесного фонда [9–11]. 
Учитывая значительный отпад 
деревьев после пожаров [12, 13], 
они ведут интенсивные работы 
по совершенствованию противо-
пожарного устройства [14, 15] 
и способов тушения [16–18].
Успешность охраны лесов от 
пожаров может быть обеспечена 
только при условии решения за-
дач эффективной противопожар-
ной пропаганды, противопожар-
ного устройства лесного фонда, 
своевременного обнаружения 
лесных пожаров, оперативной 
доставки подготовленных эки-
пированных лесных пожарных 
к месту пожара, четкого руко-
водства ликвидацией последне-
го [19]. Для минимизации после-
пожарного ущерба необходимо 
также четко знать границы прой-
денной огнем площади и влияние 
лесного пожара на компоненты 
насаждения.
На слабоосвоенных дорожной 
сетью территориях в последние 
десятилетия для обнаружения 
лесных пожаров и их монито-
ринга используются данные кос-
мического зондирования земной 
поверхности. Однако по ряду 
объективных и субъективных 
причин в некоторых регионах РФ 
данная работа ведется слабо. По-





дований являлось установление 
возможности обнаружения лес-
ных пожаров и пройденной ими 
площади по снимкам, получен-
ным со спутника Sentinel-2.
Объектами исследований слу-
жили гари и горельники 2017–
2018 гг., образовавшиеся после 
лесных пожаров на территориях 




В основу исследований поло-
жены данные о лесных пожарах 
и программа Land Viewer, бази-
рующиеся на использовании кос-
мических снимков, полученных 
со спутника Sentinel-2.
Sentinel-2 – семейство спут-
ников дистанционного зонди-
рования земной поверхности 
Европейского космического 
агентства, созданное в рамках 
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проекта глобального мониторин-
га окружающей среды и безо-
пасности «Коперник». Спутники 
предназначены для мониторинга 
использования земель, расти-
тельности, лесных и водных ре-
сурсов.
Спутник Sentinel-2 снима-
ет каждый участок территории 
через 2–3 дня, что дает возмож-
ность выбрать снимки по указан-
ным датам, а также при мини-
мальной облачности или при ее 
отсутствии. Для работы со сним-
ками разработана специальная 
программа Land Viewer (земель-
ный участок). Работа с програм-
мой начинается после проведе-
ния регистрации и не требует 
финансовых затрат.
По сравнению с привычными 
способами визуального наблюде-
ния с поверхности земли или ави-
апатрулирования дистанционное 
зонирование представляет значи-
тельное по охвату пространство 
охраняемой территории. Кроме 
того, возможность многократно-
го и достаточно частого наблю-
дения за одной и той же террито-
рией со спутников дает большое 
преимущество при мониторинге 




Данные учета лесных пожаров
















1 24.05.2018 335 2,5 60°48ʹ14ʹʹ 78°32ʹ13ʹʹ Охтеурское 8К2С
2 08.06.2018 120 2,0 60°26ʹ01ʹʹ 76°34ʹ02ʹ Сарт-Еганское 5К2С3Б
3 26.06.2018 843 0,23 61°31ʹ36ʹʹ 80°41ʹ33ʹʹ Ларьякское 10К
4 27.06.2018 989 0,3 61°53ʹ15ʹʹ 81°26ʹ54ʹʹ Ларьякское 10К
5 01.07.2018 593 0,3 61°37ʹ40ʹʹ 78°54ʹ14ʹʹ Излучинское 10С
6 02.07.2018 435 7,0 62°01ʹ59ʹʹ 82°27ʹ55ʹʹ Корликовское 10С
7 06.07.2018 311 0,3 60°56ʹ30ʹʹ 78°17ʹ58ʹʹ Охтеурское 7К3Б
8 12.07.2018 539 0,2 61°25ʹ29ʹʹ 78°42ʹ02ʹʹ Излучинское 10С
9 14.07.2018 198 0,4 61°51ʹ92ʹʹ 79°10ʹ87ʹʹ Излучинское 7С2Е1Б
10 15.072018 349 0,2 61°09ʹ14ʹʹ 77°21ʹ32ʹʹ Излучинское 5К5Ос
11 18.07.2018 137 0,2 61°24ʹ19ʹʹ 74°59ʹ15ʹʹ Лангепасское 10К
12 19.07.2018 16 0,2 61°40ʹ33ʹʹ 76°05ʹ02ʹʹ Октябрьское 5К5Ос
13 21.07.2018 436 0,2 60°26ʹ11ʹʹ 75°43ʹ36ʹʹ Куль-Еганское 10К
14 22.07.2018 109 0,2 61°16ʹ56ʹʹ 79°04ʹ24ʹʹ Охтеурское 10К
15 24.07.2018 96 8,0 61°37ʹ07ʹʹ 76°21ʹ32ʹʹ Октябрьское 5К5Ос
16 24.07.2018 244 0,5 61°30ʹ33ʹʹ 76°48ʹ39ʹʹ Октябрьское 10К
17 25.07.2018 592 0,4 61°38ʹ54ʹʹ 78°56ʹ51ʹʹ Излучинское 10К
18 27.07.2018 175 1,5 60°43ʹ98ʹʹ 75°15ʹ89ʹʹ Куль-Еганское 10К
19 27.07.2018 453 5,0 60°51ʹ57ʹʹ 78°26ʹ28ʹʹ Охтеурское 6С4Б
20 28.07.2018 56 1,5 60°53ʹ02ʹʹ 75°01ʹ09ʹʹ Куль-Еганское 6К2С2Б
Результаты исследований 
и их обсуждение
В процессе исследований была 
выполнена оценка информатив-
ности веб-сервиса Land Viewer и 
снимков спутника Sentinel-2 для 
мониторинга лесных пожаров.
Для анализа из журнала учета 
обнаружения лесных пожаров 
бюджетного учреждения Хан-
ты-Мансийского автономного 
округа – Югры «База авиацион-
ной и наземной охраны лесов» 
были выписаны данные о 20 лес-
ных пожарах, зафиксированных 
на территории Нижневартовско-
го лесничества (табл. 1).
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Из перечисленных в табл. 1 
лесных пожаров в качестве экс-
периментальных были отобраны 
третий и пятнадцатый, характе-
ризующиеся различной пройден-
ной огнем площадью.
При анализе рассматривались 
снимки, полученные с Sentinel-2, 
Рис. 1. Лесной пожар № 3 при комбинации каналов «Сухопутные воды»
Fig. 1. Forest fi re № 3 in the combination of channels «Land waters»
Рис. 2. Лесной пожар № 15 при использовании комбинации каналов «Сухопутные воды»
Fig. 2. Forest fi re № 15 when using a combination of channels «Land waters»
в различных комбинациях спек-
тральных каналов. Программа 
Land Viewer позволяет проанали-
зировать 21 комбинацию, каждая 
из которых имеет свои преимуще-
ства и недостатки. Так, комбина-
ция каналов «Сухопутные воды» 
позволяет четко определить гра-
ницы между водой и сушей и 
выделить скрытые детали, плохо 
различимые при использовании 
только каналов видимого диапазо-
на. Эта комбинация отражает рас-
тительность в различных оттен-
ках и тонах коричневого, зеленого 
и оранжевого цветов (рис. 1 и 2).
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Рис. 4. Участок с лесным пожаром № 15 в комбинации каналов «Стандартный индекс коэффициента выжигания»
Fig. 4. Section with forest fi re № 15 in the combination of channels «Standard index of the burning coeffi cient»
Рис. 3. Участок с лесным пожаром № 3 в комбинации каналов «Стандартный индекс коэффициента выжигания»
Fig. 3. Section with forest fi re № 3 in the combination of channels «Standard index of the burn- out coeffi cient»
Совершенно по-другому изо-
бражаются лесные пожары № 3 
и № 18 на снимках при комби-
нации каналов «Стандартный 
индекс коэффициента выжига-
ния» (рис. 3 и 4).
Анализ 21 комбинации кана-
лов позволил установить наи-
более перспективные из них 
(табл. 2).
Материалы табл. 2 свидетель-
ствуют, что из 21 комбинации 
спектральных каналов наиболее 
перспективными для обнаруже-
ния лесных пожаров и определе-
ния их площади можно считать 
12 комбинаций.
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Выводы
1. Снимки со спутника 
Sentinel-2 могут быть использо-
ваны для обнаружения и монито-
ринга лесных пожаров.
2. Лесные пожары могут быть 




Перспективное сочетание каналов изображения Sentinel-2 для обнаружения 
и мониторинга лесных пожаров
Promising combination of Sentinel-2 image channels for detecting 
and monitoring forest fi res







1 Сельское хозяйство + –
2 Атмосферный вегетационный индекс – +
3 Атмосферное проникновение + –
4 Инфракрасный + –
5 Расширенный вегетационный индекс – +
6 Ложный цвет + –
7 Индекс хлорофилла – +
8 Здоровая растительность + –
9 Стек индексов – +
10 Сухопутные воды + –
11 Естественный цвет + –
12 Стандартный индекс коэффициента выжигания + –
13 Стандартный индекс различий снежного покрова – +
14 Нормализованный дифференциальный вегетационный индекс – +
15 Нормализованный дифференциальный водный индекс – +
16 Индекс растительности с коррекцией по почве + –
17 Коротковолновый инфракрасный + –
18 Индекс пигмента структуры нечувствительный – +
19 Снежные облака + –
20 Анализ растительности + –
21 Атмосферное удаление + –
3. Периодичность полета спут-
ников не позволяет рекомендо-
вать данный способ обнаруже-
ния лесных пожаров в качестве 
основного.
4. Наиболее перспективным 
направлением использования 
снимков является мониторинг 
развития лесных пожаров и по-
слепожарных последствий.
5. Доступность снимков и 
широкий диапазон комбинаций 
спектральных каналов позволя-
ет рекомендовать продолжение 
работ по их широкому использо-
ванию для лесопожарных и лесо-
водственных исследований.
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УДК 630.431.2:630.174.754(574)
СОСТАВ НАПОЧВЕННЫХ ГОРЮЧИХ МАТЕРИАЛОВ 
В СОСНЯКАХ КАЗАХСКОГО МЕЛКОСОПОЧНИКА
И. В. НОВОКШОНОВ – магистрант кафедры лесоводства 
ФГБОУ ВО «Уральский государственный лесотехнический университет», 
620100, Россия, Екатеринбург, Сибирский тракт, 37
Ключевые слова: Казахский мелкосопочник, сосняки, лесная подстилка, напочвенные горючие мате-
риалы, гордость. 
На основании материалов четырех пробных площадей проанализированы мощность, запас и фрак-
ционный состав лесной подстилки в сосновых насаждениях Казахского мелкосопочника. Исследования 
проводились в четырех типах леса сосновых насаждений: очень сухой бор (С1), сухой бор (С2), свежий 
бор (С3) и влажный бор (С4). Запас и фракционный состав лесной подстилки устанавливался по методике 
Н. П. Курбатского (1970). 
Установлено, что запас лесной подстилки возрастает от сосняка типа леса очень сухой бор к типу леса 
влажный бор. Если в типе леса очень сухой бор запас лесной подстилки составляет 23,84 т/га в воздуш-
но-сухом состоянии, то в типе леса влажный бор – 38,74 т/га. При этом в насаждениях типов леса очень 
сухой бор и сухой бор в составе лесной подстилки доминируют фракции хвоя и кора, а в типах леса свежий 
бор и влажный бор – труха и полуразложившиеся остатки. 
С повышением влажности почвы в сосняках Казахского мелкосопочника увеличивается запас лесной 
подстилки и ее мощность, за исключением влажного бора, где мощность лесной подстилки меньше, чем 
в типе леса свежий бор. 
Данные о мощности, запасах лесной подстилки и ее фракционном составе могут быть использованы 
при проектировании противопожарного устройства на территории ГНПП «Бурабай».
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